




Finish RoU Forming Gears by the Rack Die System 
-Improvement of Tooth Accuracy (4th Report)一
Seiichiro KUNO 
To improve the tooth accuracy on rolled workpieces， in this paper several problems are 
investigated on the rack die 
(1) Desirable root radius and crest radius， which are considered to give an important e妊ect
on the accuracy of the workpieces， are determined for the module as well as for the whole depth 
of rolling 
(2) From the geometrical relation， itis inferred that unworked tip on rack face is almost 
interfered with an involute fiank on a workpiece. Therefore， itwill be sure， infact that they are 
clashed each other. To avoid this， itis clear to be e百ectiveto ease a tip on the face. 
(3) At the end part on rack die， the crest line must not be too close to that of normal tooth. 
From the result on finish rolling using the designed die pieces， the desirable crest shape is made 
















































段差 alの値は， 0.1. 0.2， 0.3. 0.5， 1.0rnmの5種とし
た。これらを，各2個ずつ. 5組製作した。接続部工具
の単一ピッチ誤差は 5~10μm，累積ピッチ誤差は




































(1) の条件より k1max=1， m= 2のとき， 2 klm/ 
10=0.4となる。また，実用上の歯丈の最小を k1m1n=0.8
とすれば， m=1より，この値は0.16となる。したがって，
Uの範囲は， 0.16豆町三五0.4または， 0.16三五日壬0.2k1m と
なり，これより.r1の推奨値として(3)を与める。また， m
とk1によるじの値を表 1に示す。





















(1) の範囲では， N22> 2むとなり，歯先がとんがるこ
とはない。ただし N22の値が(2)より大きくはみ出すの
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ラ yクの進行方向
(a) r2を考慮しない場合 (b) r2を考慮する場合
図 3 ラックの歯の位置(1)
図 3で，歯先線をx軸とし，歯A，の歯先角 a12を点
( 0， 0)として x Y座標をとる。
素材の歯B，のD側歯面の X執上の点をP(xll，O)，
基礎円上の点をQ，素材中心を0，(0， r，)とし， O，Q 
のy執とのなす角を 8"O，Pとのなす角を 8，とする。ま




}ー …・(5)。'o=inva， rcosa=rg I 
r ，/rg二cos(8，十inva)/cosa..… ー (6)
xll士山sin(8，十inva)/cosa..ーー …一(7)
(6)より aの値がわかり， (7)より xllの値がわかる。これ
とπmとの差。xl1二xll πmの値が，この場合の干渉量
となる。
(2) 歯先角 T，の大きさを考慮する場合は，図 3(b)で，
むの面取りの出発点p，の位置と，これに相当する素材歯
面上の点 p(x山 Y12)を考慮する。
点 a22と点p，の x方向， Y方向の距離は，それぞれ













礎円上の点をQ，素材中心を 0，(0，r，)，歯 B，の C側歯
面の基礎円上の点を Q，とし， O，Qとy軸とのなす角を
111，O，Q，と O，Qとのなす角を 812とすれば，81二π/2z十
inVa'Ol 812二7r/z-2 invaoとなり 8，は(10)式となる。
B， 
図4 ラックの歯の位置(2)
。，=3π/2 z-invao ・ .. ・・・(10)




aXZ1 = XZ1 ~ X21の値が干渉量となる。
(2) 歯先角のむの大きさを考慮する場合は，図 3(b)で
考慮したのと同様に，丸みの出発点を Pr，これに相当す
る素材歯面上の点を P(x22， Y22)とする。点 pでの圧力
角を aとすれば，この値は(10)式の 1，の値を(8)式に代入し
て求められる。 X22の値は，この 8，と sより (7)で求められ
る。このときの点 PrのX方向の理論値主22の値は(12)とな








を oXとし， (+)ではラックとの聞にすき間があり， (ー〕
ではその値だけ干渉していることを示す。
表 2 計算例
関係位置 図 3 (a) 図 3 (b) 図 4 
項目 27 Z 28Z 27 Z 28Z 27 Z 28Z 
θ。 10' 12' 10' 12' / / 
θ1 13"10' 12"39' 13"10' 12"39' 8"17' 7"56' 
。2 38' 38' 45' 46' 19' 21' 
α 18"06' 18"13' 19" 13' 19"18' 14"35' 15" 01' 






























Re=πm ~ 1-_1_♀o -y) tan互)
1πm z} 
2y 二2ytanτ ，R二五百「tanτ .........ー(13)
o，=(ムy/ムx)πmz/2.....................(14)
R" o，三K，....・ ・ ・... ・ (15)
dy つR= ü__v~ C1よりdxπmz '-'1 ch "/， 2 yιπdy n:mz TT 
一一一tanー ←・一一一一。上主 1"，m ，~.. z dx 2 C， -"1 
y2ニ 2C，K，x/tan(π/z)十C2..…ーー (16)
初期条件 (0，0)， (x2， k2m) より
C2=0 C，二(k2m)2tan(π/z)/(2 K，X2) ー ・ーー (17) 
y2= (k2m)2x(x2 y孟o
y二k2m ';X/X2 一一一…一一...ー (18) 
つぎに，図 5のb" a， (b" a，は大きさだけを考える〉
だけ離れた点 (X" y，)を与える。 y，十日1士山， X，十b，二
X2， k2m -a， = k2m .fて云二b，)/x2 これより (19)，(紛が
求まり， a"b，を与えると工具の歯先曲線が求められる。
x2=b，(k2m)2/a， (2k2m-a，) ・ー ー 江田
y二.;a，(2k2m-a，)x/b， ........・・0同
ここでは， b， =0πmz/2とし， m二1.5，z二27，28のた
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(3) 累積ピッチ誤差では，転造前の値は 6~llJLm で
ある。転造後やや悪化し， 27Zで、は約20μmに， 28Zでは
約15μmになる。 Zによる差は逃げの少ない， al=O.l， 
0.2mmの所でやや大きくなる。




(4) 歯形誤差では，転造前の値は 8~12μm である。転
造後， D 側の誤差は27Z で、は20~25μm となったが， a，士
O.lmmのときが最小で，この大きさと共に，誤差の値は
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